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(54) Fur metallische Leiter geeignete Beschichtungszusammensetzung 



(57) Fur elektrische Leiter geeignete Beschichtungszusam- 
mensetzung, enthaltend 

A. 5 bis 100 Gew.-% anorganisch-organische Hybridpoly- 
mere mit einem Gehalt an Titan, Zirkon, Hafnium, Silici- 
um, Vanadin, Bor, Aluminium, Germanium, Gallium, 
Zinn, Blel, Nickel und/oder Tantal, 

B. 0 bis 90 Gew.-% ubiiche Bindemittel und 

C. 0 bis 95 Gew.-% ubiiche Additive, Losemittel, Pigmente 
und/oder Fulistoffe, wobei das anorganisch-organische 
Hybridpolymer fotgender allgemeiner Formal I ent- 
spricht; 
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mit n^, n2, n3 jeweits > 0 und ganzzahlig und m > 1, wo- 
bei gilt 1/(m + n-i + n2 + n3) = 0,005 bis 1,0, wobei 
M = Titan, Zirkontum, Hafnium, Silizium, Vanadin, Bor, 
Aluminium, Germanium, Gallium, Zinn, Blei, Nickel und/ 
Oder Tantal, 

X = uber Sauerstoff gebundene elementorganische Ver- 
bindungen; uber Sauerstoff gebundene Polymerreste; 
uber Sauerstoff gebundene Aliphaten, Aromaten, Alko- 
hole. Ester und Ether; Aromaten und Aliphaten und/oder 
Chelatbildner; 

Y = Wasserstoff, OR2, OR3 und/oder OR4 und 

R-i bis R5 Polymerreste, Aromaten, Aliphaten, Ester, Ether, 

Alkohoiate, FeTte und Chelatbildner sein konnen. 
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Die Brfindung berrifft eine Beschichtungszusamnienser7.ung, insbesondere tur nietallische Leiter, wie Drahte, zur Ver- 
besserung ihrer Teilentladungsbestandigkeir. 

Drahiwicklungen fur Drehstronintotoren, beispielsweise fur frequenzunirichiergesieuerte Motoren, ertbrdern eine 
hohe rheniiische Dauerbesrandigkeit sowie eine hohe Biegefesrigkeit der Isolierscbichu uni beispielsweise Hochspan- 
nungsbelasiungen bzw. inipulsfonnige Spannungsbelasiungen uberstehen zu konnen. Eine Antorderung an Drahiwick- 
lungen elekrrischer Beiriebsniittel ist die Tcilendadungsbestandigkeir der Drahtbeschichtungen. Sie spielt insbesondere 
eine Rolle, wenn nebeneinander liegende Drahiwicklungen Hochspannungsbelastungen ausgesetzr werden. Fur diese 
Zwecke niUssen die Beschichrungen eine hohe Teilentladungsbestandigkeit autweisen. 

Es ist bekannt, Elektroisolierlacke zu verwenden, welche Titansaureester oder Koniplexe organischer Tu an verbindun- 
gen (Titanchelate) und/oder die enrsprechenden Vanadium- oder Zirkoniuniverbindungen enthaiten (siehe Kittel, Lehr- 
buch der Lacke und Beschichrungen, Band 3, Seite 396, Columb-Verlag 1976). Die genannten Verbindungen dienen als 
Katalysator oder Vernetzer bei der Filiiibildungsreaktion und sind im allgeineinen bis zu 5 Gew.-% in den Zusainmenset- 
zungen enrhalten. Eine Teilentladungsbesiandigkeit ist weder angestrebt, noch kann sie iiii geforderten Ma3 erreicht wer- 
den. 

GeniaB WO 96/41 909 ertblgt eine Drahtbeschichtung im Rahmen einer Mehrschichtlackierung rnit einer Zusanunen- 
setzung aus einem Bindeniittel und einem teilchenformigen Material, wobei das teilchenformige Material Metailoxide, 
beispielsweise Titandioxid, Zirkoniumoxid, Zinkoxid, Eisenoxid oder Tonerden darstellt und in einer Menge von 1 bis 
65 Gew.-% in dem Bindemitiel vorhegen kann. Bei der Hers tell ung von derartig beschichteten Driihien treten Vordeh- 
nungen auf. die zu einer Zerstorung der Lackschichten fuhren, so dal3 die Anforderungen an die Teilentladungsbestan- 
digkeit nicht erf ti lit werden. 

GeiiiaB der noch nicht verolYentlichlen deutschen Patentannieldung 198 11 333.1 der gleichen Aniuelderin wird eine 
teilentladungsbestandige Beschichlung fiir nietallische Leiter vorgeschlagen, welche nebeh einem oder mehreren Binde- 
miueln elenientorganische Verbindungen, namUch organische Verbindungen mit insbesondere den Elcmcnten SiHziunu 
Germanium. Titan und Zirkon enthalt. Als organische Restc werden eingesetzt CI bis C20-Alkylreste oder chelalbii- 
dende Reste, Alkylamin-, Alkanolamin-, Acetat-, Ciirat-, I/actat- und/oder Acetonatreste. Die Zusaniinensetzung kann 
niit oder ohne bereits vorhandencr UberzCige auf die Drahte aufgetragen werden und ist geeignet auch als Einschicht- 
Auftrag. Die verwendeten nieiallorganischen Verbindungen stellen mononiere Verbindungen dar. Die sie enthaltenden 
Zusaninienser/ungen ermogUchen eine gute Teilentladungsbestandigkeit und somit eine liingere Lebensdauer der Be- 
schichlung. 

Aufgabe der vorliegendcn Erfindung ist es, eine Beschichtungszusamniensetzung fur Drahte und/oder Drahiwicklun- 
gen bereitzustellen, welche eine Erhohung der Teilentladungsbestandigkeit und damit eine erhohte Dauerbeiastung unter 
Einwirkungen von hohen Spannungen und hohen Temperaturen ohne Beschadigung des (Jberzuges gewiihrleisten. Die 
erzielten Uberziigc soUen die bei der Ilersiellung der Drahiwicklungen erfolgende Vordehnung des heschichieten Drah- 
tes ohne Beschadigung uberstehen. 

Es hat sich gezeigt, daB diese Aufizabe gelost werden kann durch eine F3eschichlungszusaiumenseizun^. welche ent- 
halt 



40 A. 5 bis 100 Gew,-% eines oder mehrerer anorganisch-organischer Hybridpolymerer init einem Gehall an Titan, 

Zirkon, ITalnium, Silicium, Vanadin, Bor. Aluminium, Germaniuiiu Gallium, Zinn, Blci, Nickel und/oder Tantal, 

B. 0 bis 90 Gew.-% eines oder mehrerer ubhcher Bindeniittel und 

C. 0 bis 95 Gew.-% eines oder mehrerer ubhcher Additive, Lose mi lie 1, Pigmente und/oder FullstoUe, 



45 wobei das anorganisch-organische Hybridpolymer folgender allgemeiner Formel I enisprichi: 



50 



60 



Rr 



T 

[XI 



-o — M — [ X ] 



n2 



-Y 



(I) 



m 



mit ni, n:, nj jeweils > 0 und ganzzahlig und m > 1, wohei gilt l/(m+ni-t-n:+n3) = 0.005 bis 1.0, bevor/ugt 0.03 bis 1.0. 
beispielsweise bevorzugi 0.07 bis 0.5, wobei 
65 M = Titan, Zirkonium. TTafnium, Silizium, Vanadin. Bor, Aluminium, Germanium, Gallium, Zinn, Blci, Nickel und/oder 
Tantal, 

X = folgende Substituenlen: iiber Sauerstotrgehundene elemenlorganische Verbindungen mil Elementen wie Titan, Zir- 
konium, SiHcium, Hafnium; uber Sauerstoff licbundene Polvmerreste: Liber Sauerstolf iiebundene Aromaten: Liber Sau- 
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■erstoffgebundene Aliphaien, Alkohole. Ester, und Ether sowie Aromaien. Aliphaien und/oder Chelatbildner, 
Y = Wassersiotf, OR2, ORj, und/oder OR4, und 

Rl bis R5 Polymerreste, Aroniaten, Aliphatcn, Ester, Ether, Alkoholate, Fette und Chelaibildner sein konnen, wobei die 
vcrschiedenen Reste M, X, Y und Ri bis R5 jeweils gleich, leilweise gleich oder unterschiedlich sein konnen. 

Als M sind verwendbar. Titan, Zirkoniuin, Hafnium, Siiiziunu Vanadin, Bor, Aluminium. Germanium, Gallium, Zinn, 5 
Blei, Nickel und Tantal. Bevorzugt einsetzbar sind Titan und/oder Zirkoniuin. 

Beispiele fur den Substituenten X sind bezugLich der elementorganischen Verbindungen OTi(OR5)2, OZr(OR5):, 
OSi(OR5)2, OHf(OR5)2. Uber Sauerstoff gebundene Polymerreste konnen beispielsweise abgeleitet sein von Acrylat-, 
Phenol-, Melamin-. Polyurethan-, Epoxid-, Polyamid-, Polyester-. Polyesterimid-, Polyamidimid-, Polysulfid-, Polyvi- 
nyl foniialharzen, Uber SauersfolY gebundene Aromaien sind beispielsweise Phenyl, Kresyl, Nonylphenyl, uber Sauer- 10 
sioff gebundene Aliphaten sind beispielsweise verzweigte iineare, gesattigte und/ oder ungesattigte Alkylreste CI bis 
C30 oder Fertsaureabkommlinge. uber Sauerstoff gebundene Ether sind beispielsweise verzweigte Iineare Ether wie Di- 
phenvlglykolat, Tricihylenglykolat. Weiterhin konnen als Substituenten X enthairen sein Alkohole wie beispielsweise 
verzweigte Iineare Alkoholc'wie z. B. l-Hydroxymethylpropan-Kl-dimethylolat, 2,2-Bis-(hydroxymethyl)- 1,3-propan- 
diolat, 2-Hydroxypropan- 1,3-diolat; als Ester sind beispielsweise verzweigte Uneare Ester einsetzbar, als Aromaien bei- 15 
spielsweise die o. g. Aromaien, als Aliphai beispielsweise die o. g. Aliphaien sowie Chelaibildner, beispielsweise Ami- 
notriethanonlat, Aminodieihanolat, Acelylaketonat, Ethylacetoaceiat. Lactat. 

Bevorz-ugi werden als Reste X verwendet OTi(OR)2, OZr(OR5)2, Acrylat-, Polyesterharze, Aminoiriethanolat, Acety- 
laKetonat, Triethylenglykolai. Die Reste R5 konnen gleich oder verschieden sein. 

Der Substiiuetiit Y^is't bevorzugt Buiyldiglykolau THEIC-Polyesteriruidhar/.e, TTTEIC-Polyeslerharze, Polyurethan- 20 
harze, Acrylalharze. Y ist geiTiaB Fonnel I nicht zwingend erforderhch. Dabei isl unler TTTEIC tblgcndes zu verslehen: 
Trishydroxyethyhsocyanurat. 

Die Substituenten Rl bis R5 konnen Polymersubstituenien sein wie beispielsweise Acrylat-, Phenol-, Melamin-, Poly- 
urethan-, Polyester-, Po lyesieri mid-, Polysulfid-, Epoxid-, Polyamid-, Polyvinylformalharze. Desweiieren konnen die 
Reste Ri bis R5 stehen fiir Aromaten, z. B. Phenyl Kresyl, Nonylphenyl; fur Ahphaten, z. B.. verzweigte Uneare, gesiit- 25 
ligte, ungesattigie Alkylreste CI bis C3(): flir lister und Ether, z. B. iVTethylglykolat, Methyldigiykolat, Eihylglykolat, 
Buiyldiglykolat, Diethylenglykolai, Triethylenglykolat. flir Allcoholai, z. B. l-FTydroxymethylpropan-l,l-dimethylolal, 
2,2-Bis-(hydroxy methyl)- 1, 3-propandiolai, 2-nydroxypropan-l,3-diolat, Filhylenglykolal, Neopentylglykolat, Hexan- 
diolat, Butandiolai; fiir Fette z. B. Rizinusol sowie fur Chelaibildner z. B. Aininotricthanontat, Aminodiethanolat, Ace- 
lylaKelonat, Ethylacetoaceiat, Lactat. 

Bevorzugt koiniuen als Substituenten Ri bis R5 Acrylalharze, Polyurethanharze, Polyesierharze, 'ITIETC-Polyesier- 
harze, TPTEIC^Polycsterimidharze, Aminotriethanonlat, AcetylaKetonat und/oder Buiyldiglykolat zum Einsalz. 

Der crfindbingsgemaBcn Zusammensetzung konnen zusiitzlich monomerc metallorganische Subslanzen zugeseizt wer- 
den. Diese konnen beispielsweise sein ortho-Titansaureester, oriho-Zirkonsaureester wie z. B. Nonyl-, Cetyl-, Slearyl-, 
Trielhanolamin-, Dielhanolamin-, AceiylaKeion-, Acetessigester-, Tetraisopropyl-, Kresyl-, Tetrabutyltilanat bzw. -zir- .55 
konal. Desweiieren konnen auch Titantetralaciat sowie monomere TTafnium- und Sihziumverbindungen enthalten sein, 
beispielsweise riafniumlelrabutoxid und Tetraethylsiiikat. Daruber hinaus sind auch bestimmle Mengen Silikonharze zu- 
satzhch einsetzbar. 

Die zusaizlich cnihalienden monomere metallorganische Verbindungen konnen bis zu Gehalten von 0 bis 70 Cjew.-% 
in der crfindungsgemaBen Zusammensetzung vorhanden sein. 40 
Beispiele fur die als Koniponenle A verwendbaren Poly mere sind gemaB Formei H bis Forme 1 V dargesieilt. 
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Der Substituent Z sicht, fiir verschiedene organisuhe SubsliiLienten, wie z. B. Butyldigiykolat,, Acctylaccionat. Aniino- 
tricihanonlat. Butylat, Hihyienglykolai, Polycsicriniid- und T{poxid-Harze. 

CicniaG 1 'ormel IT ist als M Titan cnihalten. T>\c Fonncln III und IV stelicn Beispiele dar tur Koniponenten A dar, wcl- 
che zwei verscliicdene M, beispielswcisc Tilan und /irkonium oder bcispiclswcise Siliziuni und Zirkoniuni, cnthallcn. 
Das Bcispiel gcniaB Foniicl V stelU cin hochrcniperaiursiabilcs Drahtlackharz dar. 

Die TTcrstcilung dor Kontponente A kann crtblgen diirch ubliche Polykondensationsrcakt.ionen der organischen niono- 
nicren Baustcine ontsprechcnd den erfindungsgeiuaBen Substiiuenten X. Y. Ri und R5 zusanuuen mir. zur hinfiihrung der 
Gruppe M geoignelen Meiall- Verbindungen bzw. den niehi-organischen Verbindungen (beispielsweise cntspreehend: 
I'eld, Gowe: The Organic Clieriiist.rx^ of Titanium. Bullervvorih ^ Co, T,ld., London, 1965). Ebenso kann auch das bercits 
auskondensierte organische flarz bzw. dessen Losung/ Suspension mit ruonoiiieren oder auch polyriieren Merall- Verbin- 
dungen bzw. nicht-organischen Verbindungen, die zur Minluhmng der Clruppe M geeignet sind, zu den enisprechenden 
Tlybridharzen uingcsetzt werden. 

Die edindungsgcuiaBe Zusaninienseizung kann ats Komponenie B ein oder luehrere weitere Bindeiiiittel enihalten, 
wie sie auf deru Seklor der Drahtbeschicht ung oder ais Trankniillel bekannt und ublich sind. Beispielsweise kann es sich 
handeln uni Polyester, Polyesieriinide. Poiyaniide, Polyaniidimide, Phenolharze, Poiyvinylfonnale und/oder verkappte 



4 



BNSDOCID; <DE_19e41977A1J_> 



^ Isocyanate. Als weiiere Bindemiitel sind auch verwendbar z. B. Epoxide, Acrylatharze. Vorzugsweise konimen zuni Ein- 
satz Polyester und Polyesieriiiiidc. 

Als Polyester konnen bcispielsweise solche eingesetzi werden, die Fiir die Drahlbeschichtung bzw. fur Trankiniiiel be- 
kannt sind. Dies konnen auch Polyester mil heterocycHschen stickstol'fhaliigcn Ringen, bcispielsweise Polyester iiiit ein- 
kondensierten Iiiiidstrukturen sein. - 5 

Die Polyester sind insbesondere Kondensationsprodukte aus mehrwertigen aliphatischea aroniatischen und/oder cy- 
cloaliphatischen Carbonsauren, niehrwertigen Alkoholen und ini Fall der imidhaltigen polyesteraiiiinogruppenhallige 
Vcrbindungcn, gegebenenfalls mil eineiu Anteil an iiionoFunktionellen Verbindung, bcispielsweise einwertigen Alkoho- 
len. 

Die gesattigten Polyesteriniide basieren vorzugsweise auf Therephthalsaurepolyesten welche neben Diolen auch Poly- to 
ole und als zusatzliche Dicarbonsaurekoiiiponente ein Umserzungprodukt aus Diaiiiinodiphenylamin und Trimellitsau- 
reanhydrid enthalten konnen. 

Desweiteren sind auch ungesattigtc Polyesterharze und/odcr Polyesteriniide einsetzbar. Bevorzugt eingeserzt werden 
ungesattigte Polyester und/oder Polyesteriniide. 

Weiterhin konnen als Koiiiponente B verwendet werden Polyaniide, beispielsweise iheriiioplastische Polyaiiiide, des- is 
weiteren Polyaniidiiuide wie sie z. B. hergestellr werden aus TriineUitsaLireanhydrid und Diisocyanato-Diphenylinethan. 
Als Koitiponente B verwendbare Phenolharz und/oder Poly vinyltomiale sind verwendbar beispielsweise Novolacke, er- 
haltlich durch Polykondensation von Phenolen und Aldehyden bzw. Polyvinyl fomiale, erhaltlich aus Polyvinylalkoholen 
und Aldehyden und/oder Keionen. Als Koniponente B sind ebenlalls verwendbar verkappte Isocyanate wie z. B, Ad- 
dukte aus Polyolcn und Diisocyanaten, wobei als Verkappungsiiiittel ublicherweisc Kresole und Phenole eingesetzr wer- 20 
den. 

Als Koniponente C konnen die Zusaniiiiensetzungen, falls gewunscht, Pigniente und/oder Fullstoffe enthalten bei- 
spielsweise farbgebende anorganische und/oder organische Pigniente wie Titandioxid oder Rul.^ und EtTektpignienie wie 
Metallschuppenpigniente und/odcr Pcrlglanzpigniente. Als Additive konnen beispielsweise ubliche Lackzusatzstoffe 
enthalten sein, beispielsweise StrcckmitieL plastifizicrende Kornponentcn. Beschlcuniger (z. B. Metallsalze, substitu- .25 
icrie Aniine), Initiatoren (z. B. Phoioinitiaioren, aut' Wanne ansprecliende Iniiiatoren), Siabilisatoren (z. B. Hydrochi- 
none, Chinone, Alkylphenole, Alkylphenolcthor), Hntschautner, Vcrlaul'sniittel. 

Zur Erhohung der Tx^shchkcit konnen die Zusaniiiiensetzungen organische TxSsemitiel wie beispielsweise aroniaiische 
Kohlcnwassersiotre. N-Meihylpyrrolidon odcr sogenannte Reaklivverdunner wie beispielsweise radikalisch polynieri- 
sierbare Mo no mere wic Styrol, Vinylloluol. ( Meth y lac ry late) enthalten. .iO 

Bei Verwendung als Drahllack konnen die Zusainniensetzungen beispielsweise 30 bis 8()Cjew.-% organische Losc- 
niittel enthalten. Insbesondere bei Einsatz als Trankmittel sind die Zusainniensetzungen loseniitteirrci. Sie enthalten ge- 
gcbenen talis die genannten Reaktivverdunncr. 

Die orfindungsgeiuaBe Zusaniniensetzung kann gegebenenialls mil konventionellen Drahtlacken getiiischt werden 
und anschlicBend nach ubHchcn Verfahren applizicrt werden. .55 

Das AutYragcn der eriindungsgeniaBcn Zusaniniensetzung kann unabhiingig von Art und Durchniesser des verwende- 
len Drahles nach Liblichen Methoden crfolgen. Dabei kann der Draht niit der erfindungsgeniaBcn Zusaniniensetzung di- 
rckl heschichiei und anschlicBend in einein Oten eingebrannt werden. Das Bcschichten und Hinbrennen kann gcgebenen- 
fails niehrerc.Male nacheinander geschehcn. Die Anordnung der Olcn kann dabei in horizontaler oder vcrtikatcr Weise 
crfolgen, wobei die Beschichlungsbedingungen wie Dauer und Anzahl der Beschichtungen, Einbrennicrnperaiur, Be- 40 
schichtungsgcschwindigkeit ublicherweisc und in Abhangigkeit von der Art des zu beschichtenden Drahtes gcsialicl 
werden. Bcispielsweise liegen die Bcschichtungsieniperaluren in eineni Bereich von Rauniteinperatur bis 40(rC'. Dar- 
uber hinaus konnen beini Eackicrcn auch Unigcbungsteniperaturen oberhalb 4()()"C, beispielswei.se bis 8()0"C' und dar- 
ubcr nioglich sein, ohne Beeintriichtigung derGute des erfindungsgeiuafjien Ubcrzugcs, 

Die crhndungsgemaBe Zusanmienselzung kann nicht nur zur Beschichiung eincs einzclnen Drahtes verwendet wer- 45 
den, sbndern zur Beschichtung einer gesanilen Draht wicklung. Diese Drahtwicklung wird in dieseni Fall insbesondere 
niit der crfindungsgeinaBcn Zusanuiienselzung getrankt, Besonders gceignet hicrtlir sind Zusainniensetzungen aul' der 
Basis ungesatiigter Polyester und/odcr Polyestcriinide, Das Triinkcn kann geschehen beispielsweise durch Tauchinipra- 
gnieren, Fluien, Vakuuniinipragnicren. Vakuunidruckinipragnieren und/oder Trautelinipragniercn. Fur ein gutes Eindrin- 
gen der Zusaniniensetzung in die Lackwicklung konnen die zu betrautelnden Objekle vor deni Inipragnieren vorcrwarnu 50 
werden. Nach deui Inipriignieren crlblgt die Tliirtung durch thcrniische Fichandlung beispielsweise iibcr Strom oder iiber 
cine separate Warmequelle wie cincni Olcn, wobei online bzw. kontinuicrlich gearbeitct werden kann. Bcispielsweise 
bei Teniperaturen in cineni Bereich von 80 bis 180'^C und einem Zeitrauiu von I Minute bis 180 Minuten. Vor oder nach 
deni ihenuischen Marten kann ein An- bzw. Aushiirten durch cnergiereiche Strahlung erlblgen, beispielsweise durch UV- 
Licht oder Elektronensirahlung (Fiir 'rrankmiitcl exisiiert in dieseni Fall kein Beispiel.") 55 

Die crlindungsgcniaBc Bcschichtung.szusaniiuensetzung kann sowohl als Bestandteil eines Drahtlackes als auch als 
Bcstandteil cincs 'rrankniitlcls zur Fixierung von Drahtwicklungcn zum lunsatz kommen. 

Der Einsatz der crlindungsgcmaBen Zusamnicnsetzung kann unabhangig von der Art und dcni Durchniesser des Drah- 
tes erlblgen. lis konnen beispielsweise Drahtc mit einem Durchniesser von 5 yim bis 6 mm beschichlet werden. Als 
Driihte sind die ublichen metallischen Lciter verwendbar bcispielsweise aus Kupter und Aluminium. 60 

ErlindungsgeniaB konnen die Driihte mit oder ohne bcreiis vodiandcne Ubcrziige beschichtet werden. Vorhandene 
Oberzuge konnen beispielsweise sein Isolationsbeschichiungen sowie F'lammschutzbeschichtungen. Bei derartigen Fal- 
len kann die Schichtdicke der eriindungsgeniaBcn Beschichtung stark diircricren. 

Insbesondere ist die crlindungsgcniaBc Zusamnicnsetzung gccignci als Einschicht-Autlrag. 

Es ist auch nioglich, Ciber die crfindungsgemaBe Beschichtung vvcitcre Beschichtung vorzunehnicn, beispielsweise 65 
Isolationsbeschichtungen, wie sie auch als ersie Schichi vcrwcntlbar sind. Dcrartige Beschichtungen dicnen bcispiels- 
weise als Dccklack deni vcrbcsserlcn niechanischen Schutz sovvic der Schallung von gewiinschien Oherllacheneigcn- 
schalten wic der Glattung. liesonders gceignet dalur sind bcispielsweise Zusamniensetzungcn auf der Basis von Poly- 
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aniiden, Polyaniidiniiden und Polyiiniden. 

Die erfindungsgemaBe Zusaruiiiensctzung kann in ublichen Schichrdicken aufgetragen werden, der Vbrteil besteht ins- 
besondere darin, daB auch dunne Schichten aufgetragen werden konnen, ohne daB die erfindungsgemaB erzielte Teilent- 
ladungsbesiandigkeit sowie die TTattung und Dehnbarkeit der Uberzuge beeinfluBt wird. Die Trockenschichtdicke kann 
5 variieren entsprechend den genonnten Werten fiir diinne und dicke Drahte. 

Die erfindungsgemaBe Zusanimensetzung kann als Bestandteil von Trankmitteln verwendet werden, wenn Drahtwick- 
lungen fixierr werden sollen, die daruber hinaus eine Teilentladungsbesrandigkeir neben weiteren ublichen Erfordemis- 
sen tur Drahiwicklungen aufweisen sollen. Besonders geeignet ist die erfindungsgemaBe Zusammenserzung zum Fixie- 
ren von Drahtwicklungcn in elektrischen Beiriebsmitteln wie beispielsweise Rotoren, Siatoren. Daruber hinaus konnen 
10 auch Wicklungen von Metallfohen, beispielsweise Kupferfolien fixiert werden. 

Vor dem Tranken der Drahrwicklung kann der einzelne Draht vorzugsweise mit der erfindungsgemaBen Zusammen- 
setzung beschichtet werden. 

Die mit der erfindungsgemaBen Zusaniinensetzung erzielten Uberzuge enviog lichen gegeniiber den bisher ublichen 
Zusaimiiensetzungen eine erhohte Teilentladungsbestandigkeit der Beschichtung, wodurch eine Dauerbelastung unrer 

15 Einwirkung von hohen Spannungen sowie impulsformigen Spannungen moglich wird. Sie zeichnen sich insbesondere 
durch eine erhohte Dauerbelastbarkeit im Vergleich zu deranigen Zusammensetzungen aus, die neben Bindemitteln auch 
elementorganische Verbindungen beispielsweise aus der Gruppe Titan, Zirkonium, Hafnium, Vanadium, Tanial enthal- 
ten. Insbesondere tiberstehen die mit den erfindungsgemaBen Zusammensetzungen erzielten Uberzuge im Vergleich zu 
den genannten Zusammensetzungen des Standes der Technik die bei der Herstellung von Draht wicklungen erfolgende 

20 Vordehnung, ohne Beschadigung und untcr Aufrechtcrhalten der erhohten Teilentladungsbestandigkeit und einer langen 
Lebensdauer. Insbesondere sind derartige beschichtete Drahte geeignet fur den Einsatz in Motoren, die Hochspannungs- 
ubenragungen unbeschadet iiberstehen mussen wie beispielsweise Drehstrommotoren und frequenzumrichtergesteuerte 
Motoren. 

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Beispiele erlautert: 

25 

Beispiel 1 

Darstellung cines anorganisch-organischcn Hybridpolymeren auf Tilanbasis 

In cinem 2-Liter Drcihalskolben. ausgesiattct mit Thermometer, Riihrer, Kolonne und Desiillationseinheit werden 
348,7 g Triethanolamin vorgelegt und unier Ruhren nacheinander mil 284,0 g ortho-Titansaure-tetra-isopropylester und 
1 5,0 g Wasscr verseizt. Es ist eine exolherme Reaktion bis 64"C erkennbar. Unter Aulheizen auf 1 95%' innerhalb 4 wStun- 
dcn destilheri man 306 ml Isopropanol ah (240 g). Nach Abkiihlen auf unrer 60%' gibt man unter Ruhren 133,3 g Buiyl- 
diglykol hin/u. Die Harzlosung bcsitzt eincn T'estsioffgehalt von 73,6% bei einer Viskositat von 2300 mPas. 

Beispiel 2 

Darstellung eincs anorganisch-organischen Tlybridpolymeren auf Tiian/Zirkonbasis 

40 Analog zu Beispiel I werden 244.2 g ortho-Titansaure-ietra-isopropylester mil 61,6 g Teira-n-propyl-/irkont, 348,7 g 
Triethanolamin und 15,0 g Wasscr zur Reaktion gebracht. VerdUnnt wurde mit 139,3 g EthylenglykoL Die Harzlosung 
bcsitzt cinen Festsioffgehalt von 75,2% bei einer Viskositat von 3600 mPas. 

Vergleichsbeispiel la 

In einem 2-Eiter Drcihalskolben mit Riihrer, Thermometer und Destillationseinheit (Kolonne und Destiilationsbrucke) 
werden 261,2 g Tris-(2-hydroxyethyl)-isocyanurat ('ITIEIC), 93.2 g lithylenglykol, 1 94,2 g Dimethylierephthalat 
(DMT) und 0,5^g Zinkacetat in 4'Stunden auf 210"C crhit/t. Dabei werden 60 g Methanol abdestilliert. Kach Kuhlen auf 
150%: erfolgt zligabe von 192,1 g Trimellithsaureanhydrid (TN4A) und 99,0 g Methylenianilin (DADM). Innerhalb 3 
Stunden wird unter Ruhren auf 220"C erhitzt und weitcrc 3 Stunden bei dicser Temperaiur gehalten. Dabei deslilliert 
man 33 g Wasscr ab. Nun erfolgt Abkiihlen auf ISO'X; ab und Zugabe von 500,0 g Krcsol. 

IDie vorliegende Harzlosung bcsitzt cinen FcststotVgchah von 60,1% bei einer Viskositat von 72,5 Pas. 

Vergleichsbeispiel lb 

Der Lack aus Vergleichsbeispiel la wird mit 1 17 g Krcsol, 47 g Solvesso 100 unci 88 g Xylol verdLinnt und mit 9,0 g 
cines handclsublichen Phenolharzes A. 45.0 g eincs handelsiihlichcn Phcnolharzcs B verseizt. Nach Einriihren von 
18,0 g orlho-Titansaure-ietra-butylester erhiilt man cinen Drahtlack mit eincm FeststolVgchalt von 41,2%- und einer Vis- 
kositat von 900 mPas. 

Beispiel 3 

Mischung aus einem anorganisch-organischcn Tlybridpolynicr auf Tiiun- und cinem ub he hem Drahtlack auf TIIEIC-Po- 

lyestcrimid-Basis 
65 

Mischl man 500 g des Drahllackes aus Vergleichsbeispiel 1 b mit 5t){) g dcs anorganisch-organischcn Ilybridpolymcrs 
aus Beispiel 1 und verdunnt mit 430 g Krcsol. resuliiert cin Drahilack mil cinem l-cstsioffgehalt von 40,2% und einer 
Viskositat von 750 mPas. 
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Beispiel 4 

Mischung aus eineiti anorganisch-organischen Hybridpolymer auf Titan-Zirkon- und eineiu iibUcheiu Drahdack auf 

TTTETC-Polyesteririiid- Basis 

5 

Mischt man 500 g des Drahtlackes aus Vergleichsbeispiel lb mil 500 g des anorganisch-organischen Hybridpolymers 
aus Beispiel 2 und verdunnt niir. 430 g KresoL resultiert ein Drahtlack mit eineni FesLsroftgehalt von 40,5% und einer 
Viskosirar von 1030 mPas. 

Beispiel 5 lO 

Darstellung eines anorganisch-organischen Hybridpolymeren auf Titan/THEIC-Polyesterimid-Basis und den daraus re- 

sultierenden Drahtlack 

Mir dem gleichen Equipment wie in Beispiel 1 werden 500 g der TI-TEIC-Polyesterimid-Losung aus Vergleichsbeispiel 15 
la mit 75,3 g ortho-Titansaure-retraisopropylester versetzt und innerhalb 5 Stunden auf 205°C geheizt und dabei 79 ml 
Isopropanol abdestilliert. Nach Abkuhlen auf ISO^'C wird mit 488,3 g Kresol und anschlieBend mit 50 g Solvesso 100 
verdunnt. Nach Zugabe von 15,0 g eines handelsublichen Phenolharzes erhalt man einen Drahtlack mit einem Festsioff- 
gehalt von 30,5% und einer Viskositat von 320 mPas. 

20 

Applikation 

Auf einer iiblichen Drahtlackieranlage werden Kupferdrahte mil einer Blankdrahlsrarke von 0,3 mm mit den aus Bci- 
spiclen 3-5, sowie Vergleichsbeispiel lb beschriebenen Drahllacken beschichtet (Sololackierung). Die resultierende 
Schichistiirke betrtigt 45 pm. 25 

Tabellc 1 

Technische Daren der resultiercnden Kupferlackdrahte (nach DIN 46453 bzw. DIN HN 6085 1 ) 

30 





Vgl.Bsp.lb 


Bsp. 3 


Bsp. 4" 


Bsp. 5 


Erweichungstemperatur 


394°C 


SSCC 




402 °C 


Waxmeschock Ixd 


220°C 


280°C 


280°C 


300°C 


Haftung und Dehnbar- 
keit beim Wickeln Ixd 


25 % 


15 % 


20 % 


25 % 


Lebensdauer am 
Umrichter 25 °C 


0,8 h 


> lOOOh 


>1000h 


>1000h 


Lebensdauer am 
Umrichter 155 "C 


0,5 h 


68 h 


78 h 


70 h 


Lackierfahigkeit 


i.O. 


i.O. 


i.O. 


i.O. 



40 



45 



50 



Paicnlanspruche 

1 . Fiir clektrische Leiter geeignete Beschichtungs/.iisamniensct/.ung. cnthahcnd 

A. 5 bis 100 C}ew.-% eines oder mchrcrer anorganiscli-organischcr Tlybridpolymerer mir einetn Gchalt an Ti- 
tan, Zirkon, Hafnium, Siiicium, Vanadin, Bor, .Altiminiuru. Clcrnianium, Gallium, Zinn, Blci, Nickel und/oder 
Tantal, 

B. 0 bis 90 Gcw.-% eines oder mehrerer ubliclicr l^indcnuiicl und 

C. 0 bis 95 Gew.-% eines oder mehrerer ublicher .Addilivc. I.osemitlel, Pigmente und/oder riillstoire. 
wobei das anorganisch-organische TTybridpolymer loliicndcr allgcmcincr I'onnel T entspricht: 



60 



65 
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10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



Rr 



T 

[XL 



-0— Jjl — [X] 



02 



"Y 



(I) 



m 

niit ni, no, 03 jeweils > 0 und ganzzahiig und m > 1, wobei gilt l/(m+ni+n2+n3) =0.005 bis 1.0, wobei 

M = Titan, Zirkonium, Hafnium, Siliziuiti, Vanadin, Bor, ALuiuiniuni, Genuaniuin, Gallium, Zinn, Blei, Nickel und/ 

Oder Tantal, 

X = uber SauerstolT gebundene elenientorganische Verbindungen; Liber Sauerstoff gebundene Polymerreste; liber 
Sauerstoffgebundene^Aromaten; uber Sauerstoff gebundene Aliphaten, Alkohole, Ester, und Ether; nicht uber Sau- 
erstoff gebundene Arornaten und Aliphaten: und/oder Chelatbildner; 
Y = Wasserstoff, OR2, OR3, und/oder OR4. und 

Ri bis R5 Polymerreste, Arornaten, Aliphaten, Ester, Ether, Alkoholale, Fette und Chelatbildner sein konnen, wobei 
die verschiedenen Reste M, X, Y und R^ bis R5 jeweils gleich, teilweise gleich oder unlerschiedlich sein konnen. 

2. Beschichtungszusammensetzung nach Anspruch 1, dadurch gekcnnzeichnet, daB die Reste X OTi(OR5)2, 
OZr(OR5)2, Acryiar-, Polyesterharze, Aminotriethanolat, Acctylaketonat und/oder Triethylenglykolat sind. 

3. Beschichtungszusanuiiensetzung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Subsrituenten Y Bu- 
lyldiglykolat, ^niEIC-Polyesterimidharze, 'FT-TEIC-Polyestcrharze, Polyurethanharze und/oder Acrylatharze sind. 

4. Beschichtungszusammensetzung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekcnnzeichnet, daB die Reste R| bis R5, 
die gleich oder verschieden sein konnen, Acrylat-, Phenol-, N4elamin-, Poiyurelhan-, Polyester-, Polyesteriniid-. Po- 
lysultid-, Epoxid-, PoLyamid- und/oder Polyvinylformalharze sind. 

5. Beschichtungszusarumensetzung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekcnnzeichnet, daB die Gruppe X eine uber 
Sauerstoff gebundene elenientorganische Verbindung itiit den Eleuienten Titan, Zirkonium, Siiicium und/oder ITal- 
niumist. 

6. Beschichtungszusammensetzung nach den Anspruchen 1 bis 5, dadurch gekcnnzeichnet, daB die anot^anisch- 
organischen TTybridpolymere der Komponente A folgende allgemeine Formein aufweisen: 
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worin die Restc Z, die gleich oder vorscliicdcn sein konnen, organisciie Subsriluenlcn durstellen. 

7. Beschichiungs/.usaiTiinenseizung nach Anspruch 6, dadurch gekenn/.eichnet, daB die Reste Z Butyldiglykolau 
AceiylacelonatrAminoirielhanonlat.. Bulylal, Hthylenglykolat, Polycsteriiiiid- und/odcr lipoxid-TTar/e darstclien. 

8. Vcrfahren /.ur Bcschichtung von mciallischcn Lciicrn durch Aullrag einer Bcschichtungszusannucnsct/.ung, da- 55 
diirch gekenn/.eiclinet, daB eine Beschichmngs/.usaiumcnsei/Ling gciiiuB einein der Ansprliche 1 bis 7 aufgeiragcn 
wird. 

9. Vcrfahren nach Anspruch 8, dadurch gckenn/eichneu daB als niciallischcr Lciier ein elektrisch leiilahiger Drahi 
Oder einc Drahtwicklung eingeseizl wird. 

10. Vcrfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn/.cichnei, daB cine Drahtwicklung durch Bcschichtung lixicrt wird. 60 
wobei die Beschichtung durch eine Trankbehandlung und TTiiriung bei crhohter Tcnipcralur crfolgL 

11. Vcrfahren nach einein dcr Anspriiche 8 bis U). dadurch gekenn/.eichnet, daB ein vorbeschichlcler elekirischer 
Leiter eingesetzt wird. 

12. Verwendung der Zusaiuiuenset/.ung geniaB cinem dcr Anspriiche 1 bis 7 /ur Beschichtung von iiiclalHschen 
TAntem. . ^ 

13. Verwendung der Zusaiutnenset/.ung getuliB cinem dcr Anspriiche 1 bis 7 /,ur I'ixierung von Drahiwicklungcn 
aus eleklrischen Lciiem. 
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